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@ Elektrooptisches Modul 

® Das Modul umfaftt einen Wandler (1), an dem uber ei- 
nen Koppelspalt (2) zumindest ein Lichtwellenleiterende 
(la) opttsch angekoppelt ist. Der Koppelspalt (2) ist mit ei- 
ncm crstcn, lichtdurchlassigen Material (20) ausgefullt. 
Ein zweites lichtundurchlassiges Material (26) schutzt 
eine in unmitlelbarer Nahe des Wandlers (1) angeordnete 
elektrische Schaltung (14) vor Aufcenlicht. Das zweite Ma- 
terial (26) entspricht in seiner chemischen Grundzusam- 
mensetzung dem ersten Material (20), ist jedoch in seinen 
optischen Eigenschaften zwecks Lichtundurchlassigkeit 
modifiziert. Durch das erste und zweite Material tritt 2u- 
mindest ein der Ansteuerung des Wandlers dienender 
Bonddraht (8g). 
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Beschreibung 

Die Erfindung liegt auf dem Gebiet insbesondere mehrka- 
naliger elektrooptischer Datenubertragungs-Verbindungen 
und beirifft ein elekirooptisches Modul mil mindestens ei- 5 
nem elekiroopiischen Wandler. Im Rahmen der vorliegen- 
den Erfindung wird unter einem elekiroopLischen Wandler 
sowohl ein Sende- als auch ein Empfangseiement verstan- 
den (z. B. licht emiitierende Dioden, oberflachenemittie- 
rende Laserdioden oder Foiodioden). Der oder die jeweils 10 
opiisch akiive(n) Oberflachenbereich(e) des Wandlers - 
d. h. bei einem Sender lichtabstrahlende bzw. bei einem 
Empfanger lichtempfindliche Zonen - wird bzw. werden 
nachfolgend verallgemeinert als optisch aktive Zone(n) be- 
zeichnet. 15 

Eine im Hinblick auf die Leistungsfabigkeit und den 
Kopplungswirkungsgrad eines Moduls besonders kritischer 
Bcrcich im Modulaufbau ist die Koppclstcllc zwischen dem 
Wandler und dem Einkoppelbereich einer der Lichtwellen- 
leitung dienenden Lichtleilfaser (Lichtwellenleiter). Fiir 20 
mehrkanalige Module ist eine der Kanalanzahl entspre- 
chende Anzahl von Koppelstellen notwendig. Grundsatztich 
mussen deranige Koppelbereiche vor AuBeneinflussen, ins- 
besondere z. B. kondensierender Luftfeuchtigkeit und Tem- 
peraturwechseln, geschutzl werden. 25 

Eine bi slang angewandte Schuizrnaglichkeit ist eine her- 
meiisch dichte Einkapselung des Moduls in ein vergleichs- 
weise aufwendiges und teures Hermetikgehause. Bei der 
grundsatzlich z. B. aus der EP 0 466 975 Al oder der 
DE43 23 828A1 bekannten individuellen Kapselung des 30 
Koppelspaltes mil einer Abdeck- oder VerguBmasse treten 
insbesondere bei mehrkanaligen Modulen mil Wandlem mil 
mehreren optischen aktiven Zonen aufgrund der Bauteilgeo- 
metrie und -erstreckung erhebliche Probleme infolge des 
unterschiecUichen thermischen Ausdehnungsverhaliens der 35 
einzelnen Bauteile - insbesondere des Wandlers und des an- 
zukoppelnden LichtweUenleiterarrays - auf. Ein weiteres 
Problemfeld bei mehrkanaligen Hochleistungsmodulen be- 
sieht darin, daB zur Ansteuerung der Wandler (Sender) bzw. 
zur Weiterverarbeitung der Wandlersignale (Empfanger) die 40 
dazu erforderlichen integrierten elektrischen Schaltungen 
zur Erreichung hoher Betriebsfrequenzen moglichst in un- 
mittelbarer Nahe der* Wandlerbausteine angeordnet und mit 
kurzen Bonddrahten verbunden sein soil ten. Die dazu ver- 
wendeten integrierten elektrischen Schaltungen sind in der 45 
Regel lichtempfindlich und mussen daher vor dem Zutritt 
von AuBenlicht bzw. vor einer Belasiung durch wandlersei- 
tiges Sireulicht geschutzt werden. 

Fiir diese komplexen und spezifischen Schutzbediirfhisse 
des Koppelspalts einerseits und der elektrischen Schaltung 50 
andererseits auf engstem Raum ist bislang keine befriedi- 
gende Gesamtlosung bekannt geworden. Bei in ihrer Zu- 
sarnmensetzung oder Struktur unterschiedlichen, hinsicht- 
lich der optischen Eigenschaften optimierten Schutzmate- 
ri alien erweist sich die Durchfiihrung der Bonddrahte auf- 55 
grund der unterschiedlichen thermischen Eigenschaften der 
Materialien als problematisch. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht daher in der Schaf- 
fung eines elektrooptischen Moduls, insbesondere eines 
mehrkanaligen Moduls, das bei einem zuverlassigen Schutz 60 
sowohl der Koppelspalte zwischen der oder den optisch ak- 
tiven Zone(n) und dem oder den zugeordneien Lichtwellen- 
leiterende(n) bei einfacher Herstellbarkeit auch mit hohen 
Frequenzen betreibbar ist, indem der Wandler und eine die- 
scm zugcordnctc clcktrischc Schaltung auf cngstcm Raum 65 
angeordnet sind. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch ein 
elekirooptisches Modul mit einem elekLrooptischen Wandler 
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mil mindestens einer optisch aktiven Zone, an die unter Bil- 
dung eines Koppelspaltes ein Ende eines Licbtwellenleiters 
optisch angekoppelt ist, 

mit einer lichtempfindlichen integrierten elektrischen Schal- 
tung, die in der Umgebung des Wandlers angeordnet und die 
mittels Drahtbonden elektrisch mil dem Wandler verbunden 
ist, 

wobei ein erstes, fiir das wandlerspezifische Licht durchias- 
siges Material den Koppelspalt ausfullt, 
wobei ein zweites Material die elektrische Schaltung um- 
gibt, das in seiner Grundzusamrnensetzung dem ersten Ma- 
terial entsprichu das jedoch in seinen optischen Ligenschaf- 
ten derart modifiziert ist, daB es fur die Schaltung beeinflus- 
sendes Licht undurchlassig ist, und 

wobei das erste und das zweite Material eine gemeinsame 
Grenzflache aufweisen, durch die zumindest ein Bonddraht 
tritt. 

En wcscntlichcr Vortcil der Erfindung bestcht darin, daB 
durch Verwendung sich in ihrer (chemischen und strukturel- 
len) Grundzusammensetzung entsprechender Materialien 
gleiche und homogene mechanische Eigenschaften sicher- 
gestellt und dadurch Belastungen aufgrund thermischerEin- 
wirkungen auf die beteiligten Bauteile und insbesondere auf 
die Bonddrahte zuverlassig vermieden werden. Durch Ver- 
wendung chemisch gleich aufgebauLen Materials fur das er- 
ste und das zweite (VerguB-)Material ist im iibrigen nur ein 
einziger Material typ zu verarbeiten und in der Applikation 
zu beherrschen. Die erfindungsgemaB vorzusehende Modifi- 
zierung der optischen Eigenschaften des zweiten Materials 
kann z. B. durch Beimischung geeigneter lichtabschinnen- 
der und/oder lichtabsorbierender Partikel (beispielsweise 
RuB, Farbpigmente, Farbstoffe, Graphit, A1 2 0 3 , CaC03, 
Talkum, TiO^, Silicate, pyrogene Kieselsaure) erfolgen. Es 
ist auch eine Einfarbung des zweiten Materials mit Substan- 
zen denkbar, die zumindest in dem Wellenlangenbereich des 
betriebsgemaB und ggf. von auBen auftretenden Lichtes un- 
durchlassig sind. Die Grenzflache zwischen dem ersten und 
dem zweiten Material erlaubt in vorteilh after Weise einen 
vollstandigen EinschluB und damit Schutz des die Grenzfla- 
che durchtretenden Bonddrahtes. 

Eine fertigungstechnisch bevorzugte Ausgestaltung des 
erfindungsgemaBen Moduls besteht darin, daB die Lichtwel- 
lenleiterendflache in der Ebene der Grenzflache liegt. Die 
iiblicherweise verwendbaren Materialien lassen sich bei ei- 
ner derartigen konstruktiven Gestaltung besonders prazise 
und wohldosiert aufbringen. 

Der Koppelspalt wird vorzugs weise mit einem Polymer 
verfullt, das eine besonders niedrige Glasiibergangstempe- 
ratur besitzt und fur den betriebsgemaBen Wellenlangenbe- 
reich optisch transparent ist. Dafur eignen sich insbesondere 
Silikone; diese weisen auch bei extremen Temperaturwech- 
selbeanspruchungen eine hohe Zuverlassigkeit auf, ohne 
daB sich Verschlechterungen ihres Transmissionsverhaltens 
erkennen lassen. Die niedrige Viskositat des Silikons und 
dessen FlieBfahigkeit erlauben eine zuverlassige und ge- 
zielte Fiillung des Koppelspaltes. 

Eine fertigungstechnisch besonders bevorzugte Ausge- 
staltung der Erfindung besteht darin, daB das zweite Mate- 
rial auf einer die Schaltung tragenden Grundplatte in einem 
Bereich aufgebracht ist, der zumindest teilweise von einer 
zuvor auf die Grundplatte aufgetragenen VerguBraupe be- 
grenzt ist. 

En Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend 
anhand einer Zeichnung weiter erlauiert; 
die Fig. 1 bis 3 zeigen cin crfindungsgcmaBcs Modul im 
Langsschnitt, in Aufsicht und im Querschnitt. 

Das Modul umfaBt einen elektrooptischen Wandler 1 mit 
einer Vielzahl optisch aktiver Zonen la bis 11 (Wandlerar- 
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ray). Im vorliegenden Beispiel sei angenommen, daB es sich 
bei dem Wandler um ein Sendeelement handelt. Den optisch 
aktiven Zonen ist iiber einen Koppelspalt 2 jeweils ein Ende 
eines Lichtwellenleitjers 3a bis 31 zugeordnet. Das jeweilige 
Lichrwellenleiterende ist rnit der jeweils zugeordneien op- 5 
lisch akiiven Zone derart gekoppelt, daB bei Ansteuerung 
von der Zone ausgeslrahlte Lichtsignale iiber einen Lichtsi- 
gnalpfad durch die Mantelflache des Lichtwellenleiters ein- 
trei en und an des sen schrag polierter verspiegelier Stimfla- 
che (z. B. 4 g/Fig. 1) in die Langsachsenrichtung Z des 10 
Lichtwellenleiters 3g reflekiiert wird. Die Lichtwellenleiter- 
enden sind in einem Koppelelement 7 achsparallel angeord- 
net und enden zur weiteren Ankopplung an einer ruckwarti- 
gen Stirnflache 7a des Koppelelementes. Der elektroopii- 
sche Wandler ist iiber eine Vielzahl von ersten Bonddrahten 15 
8a bis 81 mit Leiterbahnen 9a bis 91 eines Wandlertragers 10 
verbunden. Der Wandlertrager weist weitere Bonddrahtan- 
schliissc auf, die mit wcitcrcn Bonddrahten 12 kontakticrt 
sind. Die weiteren Bonddrahte verbinden eine lichtempfind- 
liche integrierte elektrische Ansteuerschaltung 14 rnit dem 20 
elektrooptischen Wandier 1 derart, daB gernafi den Aus- 
gangssignalen der Ansteuerschaltung individuell die aktiven 
Zonen akuviert und damit zur gezielten Lichtaussendung 
angeregt werden konnen. Ruckwartig sind weitere Kontak- 
lierungspunkte fur die elektrische Schaltung vorgesehen, 25 
iiber die diese minels weiteren Bonddrahten an Leiterbahn- 
anschliisse 16 zur externen Kontaktierung des Moduls ange- 
schlossen ist. 

Ein erstes, fur das von den optisch aktiven Zonen la bis 11 
ausgesendete Licht durchlassiges Material 20 fullt den Kop- 30 
pelspalt 2 und einen dahinterliegenden Raum 21 aus. Das er- 
ste Material endet an einer Grenzflache 24, die die verspie- 
gelte LichtweUenleiter-Endflache 4g (Fig. 1) einschlieBL 
Ein zweites Material 26 umgibt die elektrische Schaltung 14 
und entspricht in seiner chemischen Grundzusamrnenset- 35 
zung dem ersten Material 20. Bei den Mated alien handelt es 
sich um Siliconharze, vorzugsweise Polyrnethyl-, Polyme- 
thyl-Phenyl-Siloxane, Siliconkautschuke, zumindest derart, 
daB beide Materialieo 20, 26 gleiche mechanische und ther- 
mische Eigenschaften aufweisen. Insbesondere weisen 40 
beide Materialmen denselben thermischen Ausdehnungsko- 
effizienten auf, so daB von dem ersten Material 20 unter 
Durchdringung der Grenzflache 24 in das zweite Material 
26 gelangende Bonddrahte 8g keinen unterschiedlichen 
thermisch bedingten Beanspruchungen ausgesetzt sind. 45 

Auf einer gemeinsamen Grundplaue 28 sind eine die Lei- 
terbahnenanschlusse 16 tragende Platine 29, die integrierte 
elektrische Schaltung 14 und der uberwiegende Teil des 
Wandlertragers 10 angeordnet und vollstandig von dem 
zweiten Material 26 umgeben. Das zweite Material 26 ist 50 
durch Beimengung von Partikeln (z. B. RuB, Farbpigmente, 
Farbstoffe, Graphit, A1 2 0 3 , CaC0 3 , Talkurn, Ti0 2 , Silicate, 
pyrogene Kieselsaure) derart in seinen optischen Eigen- 
schaften modifiziert, daB es fur die Schaltung beeinflussen- 
des Licht undurchlassig ist. 55 

Bei der Herstellung des erfindungsgemaBen elektroopti- 
schen Moduls wird der Koppelspalt 2 zwischen dem Wand- 
lerarray 1 und den Lichtwellenleiterenden mit dem ersten 
Material 20 verfullt, das sich vorteilhafterweise infolge von 
Kapillarwirkungen vollstandig in den Koppelspalt 2 zieht. 60 
Bei Verwendung von Silikon machen sich insbesondere des- 
sen niedrige Viskositat und dessen FlieBfahigkeit vorteilhaft 
bemerkbar. Nach dem Ausharten des transparenten ersten 
Materials wird zur weiteren Begrenzung des VerguBbereichs 
cine VcrguBraupc 30 auf die Grundplattc 28 aufgetragen und 65 
ausgeharlet. Die VerguBraupe 30 kann vorzugsweise aus ei- 
nem Epoxydharz bestehen. AnschlieBend wird das damit 
von der VerguBraupe und stirnseitig von der Wandleranord- 
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nung begrenzte VerguBbett 32 mit dem zweiten Material 26 
ausgefullt. Das zweite Material, das die gleiche chemische 
Basis wie das erste Material besitzt, schirmt die empfindli- 
che Schaltung aufgrund der heigefugten licht.undurchlassi- 
gen Komponenten ausreichend ab. 

Patentanspruche 

1 . Elektrooptisches Modul mit 

- einem elektrooptischen Wandler (1) mit minde- 
stens einer optisch aktiven Zone (la), an die unter 
Bildung eines Koppelspaltes (2) ein Ende eines 
Lichtwellenleiters (3a) optisch angekoppelt ist, 

- mit einer lichtempfindlichen integrierten elek- 
trischen Schaltung (14), die in der Umgebung 
dem Wandlers (1) angeordnet und die rnittels 
Drahtbonden elektrisch mit dem Wandler (1) ver- 
bunden ist, 

- wobei ein erstes, fur das wandlerspezifische 
Licht durchlassiges Material (20) den Koppelspalt 
(2) ausfulll, 

- wobei ein zweites Material (26) die elektrische 
Schaltung (14) umgibt, das in seiner Grundzusam- 
mensetzung dem ersten Material <20) entspricht, 
das jedoch in seinen optischen Eigenschaflen der- 
art modifiziert ist, daB es fur die Schaltung (14) 
beeinflussendes Licht undurchlassig ist, und 

- wobei das erste (20) und das zweite Material 
(26) eine gemeinsame Grenzflache (24) aufwei- 
sen, durch die zumindest ein Bonddraht (8g) tritt. 

2. Modul nach Anspruch 1, wobei die Lichtwellenlei- 
ter-Endflache (4g) in der Ebene der Grenzflache (24) 
liegt. 

3. Modul nach Anspruch 1 oder 2, wobei das erste (20) 
und das zweite Material (26) ein Polymer, insbeson- 
dere Silikon, ist. 

4. Modul nach einem der vorangehenden Anspruche, 
wobei das zweite Material (26) auf einer die Schaltung 
(14) tragenden Grundplaue (28) in einem Bereich auf- 
gebracht ist, der zumindest teilweise von einer zuvor 
auf die Grundplatte (28) aufgetragenen VerguBraupe 
(30) begrenzt ist. 
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